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While  scientists  continue  to  explore  the  level  of  climate  change  impact  to  new weather 
patterns  and  our  environment  in  general,  there  have  been  some  devastating  natural 
disasters worldwide in the last two decades. Indeed natural disasters are becoming a major 
concern  in  our  society.  Yet  in  many  previous  examples,  our  reconstruction  efforts  only 
focused on providing  short‐term necessities. How  to develop  resilience  in  the  long  run  is 
now a highlight for research and industry practice. This paper introduces a research project 
aimed at exploring the relationship between resilience building and sustainability  in order 
to  identify  key  factors during  reconstruction efforts.  From extensive  literature  study,  the 
authors  considered  the  inherent  linkage between  the  two  issues as evidenced  from past 
research. They found that sustainability considerations can  improve the  level of resilience 
but are not currently given due attention. Reconstruction efforts need to focus on resilience 
factors  but  as  part  of  urban  development,  they must  also  respond  to  the  sustainability 
challenge. Sustainability  issues  in reconstruction projects need to be amplified,  identified, 
processed,  and  managed  properly.  On‐going  research  through  empirical  study  aims  to 
establish  critical  factors  (CFs)  for  stakeholders  in  disaster  prone  areas  to  plan  for  and 
develop  new  building  infrastructure  through  holistic  considerations  and  balanced 
approaches to sustainability. A questionnaire survey examined a range of potential factors 
and  the subsequent data analysis  revealed six critical  factors  for sustainable Post Natural 
Disaster  Reconstruction  that  include:  considerable  building  materials  and  construction 












The natural environment has profound  impacts on our  social  systems. Burton et al.  (1993) 
believe in two types of environmental flows: positive flows as resources, and negative ones as 




According  to  the open online database EM‐DAT maintaining by Centre  for Research on  the 
Epidemiology of Disasters (CRED) (2012), in 2011 the number of reported natural disaster was 
more  than  350,  which  is  almost  sevenfold  of  that  in  1975.  In  2011  alone,  a  total  of  101 
countries  around  the world  experienced  332  reported  natural  disasters. As  a  result, more 
than 30,770 people died and 244.7 million were affected, with damages of up to 366.1 billion 
US  Dollars,  the  highest  ever  registered  (Guha‐Sapir  et  al.,  2012).  Figure  1  illustrates  the 
developments and changes of natural disasters between 1975 and 2011  in terms of number 
of  reported  disasters,  number  of  people  reported  killed  and  number  of  people  reported 
affected  (EM‐DAT, 2012).  It  is worth noting  that  the number of people  reported affected  is 
increasing  year  after  year,  as  is  the  estimated  economic  losses  from  these  disasters.  This 












establishing  CFs  associated  with  sustainable  post  natural  disaster  reconstruction  and 
exploring the perceived relative importance between them.  
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Post Natural Disaster Reconstruction 
There  are  three  steps  in  response  to  natural  disasters:  emergency  response  and  relief, 
recovery  and  reconstruction,  and mitigation  and preparedness  (Jha, 2010, Karunasena  and 
Rameezdeen, 2010,  Lloyd‐Jones, 2006).  In  this  study,  reconstruction  refers  to  the activities 
after  the emergency phase,  interrelated  to  the second step of above  researches. Literature 
study  shows  that many previous  studies position  relief  and  recovery  at  the  centre  core  to 
provide  temporary  shelter and housing  for  the victims  (Hamdi, 1995, Barakat, 2003, Zetter 
and  Boano,  2009,  Davidson  et  al.,  2007).  This  usually  leads  to  the  absence  of  long‐term 
considerations,  which  often  results  in  poor  assistance  to  hit  areas,  future  vulnerabilities, 





According  to  Moe  and  Pathranarakul  (2006),  post  natural  disaster  reconstruction  is  an 
activity concerning several complex dimensions. Levels of government, local community, non‐
governmental  and  international  organizations  have  their  own  stakes  in  reconstruction 
process,  and  the  links  and  relationships  among  them  must  be  carefully  studied  and 
established  (Coate et  al., 2006).  In  fact, with many  cases  in  remote  locations, post natural 
disaster  reconstruction  often  faces  the  challenge  of  uncertainty,  severe  time  and  resource 








UNEP  report  (2007)  defines  sustainable  reconstruction  as  “an  integrated  approach  to 
reconstruction.  Environmental,  technical,  economic,  social  and  institutional  concerns  are 
considered  in each stage and activity of   reconstruction to ensure the best  long‐term result, 
not only  in housing design and  construction activities,   but also  in  the provision of  related 





testified  that  the  concept  of  sustainability  should  be  centred  in  the  studies  of  resilience 
(Cutter  et  al.,  2008)  in  order  to  make  the  community  acquire  the  ability  to  tolerate  and 
further  overcome  chaos  accompanied  by  extreme  event  while  no  significant  outside 
assistance is available (Mileti, 1999). However, in the practice of reconstruction, sustainability 
issues are not yet given due attention (Chhotray and Few, 2012, Larsen et al., 2011). Countries 
worst hit by disasters continue  to  top  the  list of disaster  impacts  in  terms of casualties and 
damages (Guha‐Sapir et al., 2012, DeChano et al., 2006, ISDR, 2005, Guha‐Sapir et al., 2004). 
Lessons  learned  had  been  painful  and  costly.  It  is  becoming  imperative  to  understand 
sustainability issues in reconstruction by establishing CFs for sustainable post natural disaster 
reconstruction to improve levels of resilience. 




the  research  goal.  As  this  research  has  the  purpose  of  establishing  CFs  associated  with 
sustainable  post  natural  disaster  reconstruction  and  exploring  the  relative  importance 
between  them,  Critical  Success  Factors  (CSFs)  tool  was  adopted,  which  has  been  widely 
applied since  the 1970s. This study adopted  the procedures proposed by previous works  to 
identify CSFs (Chua et al., 1999, Shen and Liu, 2003)  in five steps: First, select a full range of 
tentative critical  factors; Second,  investigate the  importance of each tentative critical  factor 
through a questionnaire survey with sufficiently large sampling population; Third, process the 
gained data to acquire importance index value of each factor; Forth, select CFs with respect to 
the  ranking of  tentative critical  factors  in  terms of  importance  index value; At  last, analyze 





of  the possible  reasons may  lie  in  that  sustainable post natural disaster  reconstruction  is a 
newly  formed  concept,  and  relative  sustainability  issues haven’t been  given due  attention. 





all  tentative critical  factors  that can be  found  through a comprehensive content analysis of 
publications  concerning  post  natural  disaster  reconstruction.  17  distilled  factors  for 
sustainable  reconstruction  after  natural  disaster  proposed  by  previous  studies  were 
identified,  as  listed  in  Table  1.  The  list  was  presented  to  researchers  at  Australia  and 
practitioners  in  China who was  involved  in  reconstruction  after Wenchuan  Earthquake  for 
comments and discussion. Although time is one of the critical factors in response to disasters 
recognized  by  previous  studies,  it  is  not  considered  here  since  this  study  focuses  on 
reconstruction process, which  is conducted after  the  initial urgent  response as explained  in 
previous  section.  Time  constraint  is  not  perceived  to  be  quite  critical  with  sustainable 
objectives from the pilot study.  
Questionnaire Survey  
17  tentative  critical  factors  were  included  in  a  questionnaire  survey  instrument  which 
comprised  three  parts:  demographic  details,  tentative  critical  factors  for  sustainable  post 
natural disaster reconstruction and additional comments. In the second part, the respondents 
were  invited  to  evaluate  the  tentative  factors  in  terms  of  importance  of  each  factor  for 
sustainable post natural disaster reconstruction. Five levels of importance were applied to the 










































The  questionnaire  survey  was  administered  in  late  2012  among  organizations  with 
experience  in post natural disaster  reconstruction projects: several companies  run by China 
Railway  Construction Group  and  local  community  in  areas  severely  affected  by Wenchuan 
Earthquake  in China. When the survey was conducted,  it was four and a half years after the 
earthquake  hit  the  area.  Major  reconstruction  of  local  community  had  been  completed, 
including  infrastructure,  housing  and  other  facilities  providing  basic  serves.  With  this 
background,  the perceptions of  the  respondents  are  considered  to be more  valuable  since 
they are reflections and examinations of what have been done, which are more objective and 
comprehensive. It’s among the primary principles of the survey to obtain a wide coverage of 
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the stakeholders and select most relevant respondents. Totally, 36 valid questionnaires were 











    The  survey  data was  analysed  using  the  SPSS  19.0  statistical  package, with  instruments 
including  reliability  tests  and  descriptive  analysis.  First,  the  data  collected  from  the 
questionnaire  survey was  checked  to  assure  internal  data  reliability.  The  result  shows  the 
Cronbach’s alpha value of the data is 0.758, suggesting  reasonable reliability (Norusis, 2008). 
    Second, total value, mean value and standard deviation of each factors was calculated. All 
the  tentative  factors  were  ranked  according  to  mean  values,  and  the  factor  with  smaller 
standard deviation will rank higher when two or more factors happen to have the same mean 
value.  In mainstream  literature,  factors with  perceived  importance  index over  the  average 
value of all data will be  selected as  target CFs. The average value  (3.82)  in  this  research  is 
quite close to 4, which represents “important” in accordance with the research design. In line 
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with  Rockart  (1982),  two  major  characteristics  of  CFs  are  few  and  vital.  In  addition,  this 
research attempts to select factors with significant impacts. Accordingly, as shown in Table 3, 
6 factors with mean value over 4 were identified as CFs for sustainable Post Natural Disaster 
Reconstruction.  They  are:  “Suitable  building  materials  and  construction  methods”  (F‐10), 
“Good  governance”  (F‐1),  “Multilateral  coordination”  (F‐2),  “Appropriate  land‐use  planning 





No.  Tentative critical factor  Mean Standard deviation  Rank  
F‐
10  Suitable building materials and construction methods  4.69  0.467  1  CF1 
F‐1  Good governance  4.56  0.504  2  CF2 
F‐2  Multilateral coordination  4.50  0.609  3  CF3 
F‐9  Appropriate land‐use planning and policies  4.25  0.554  4  CF4 
F‐
13  Consideration of different social needs  4.19  0.668  5  CF5 
F‐6  Balanced combination of long‐term and short‐term needs  4.11  0.575  6  CF6 
F‐
12  Reliable infrastructure  3.94  0.475  7   
F‐
14  Integrated risk management  3.92  0.439  8   
F‐8  Reasonable resource allocation  3.72  0.659  9   
F‐3  Sufficient accountability and legitimacy of organizer  3.72  0.741  10   
F‐
11  Pre‐disaster planning    3.69  0.980  11   
F‐4  Sound evaluation for sustainability  3.67  0.632  12   
F‐
17  Effective waste management  3.61  0.549  13   




international  3.08  0.770  15   
F‐5  Well‐organized community participation  3.03  0.941  16   
F‐
15  Enhanced local knowledge and capacity  2.89  0.820  17   
Analysis and Discussion of CFs 
CF1‐‐Suitable Building Materials and Construction Methods 
    How building materials and  construction methods  contribute  to  sustainable objectives of 
reconstruction can be addressed in the following three aspects:  
1. Selection of building material and  construction methods will determine  the extent of 
sustainability of reconstruction process. With the use of local and renewable materials, 
as well as appropriate and  flexible construction methods  suitable  for  local contextual 






product  of  building material  and  construction methods  adopted  in  reconstruction. A 
sustainable  reconstruction will  produce  reliable  architecture  that  can  resist  potential 
disasters  and  resilient  community  with  enhanced  local  knowledge  and  balanced 
combination of traditional culture and present needs in face of disasters.  
3. Community  participation  and  people’s  self‐reliance  will  be  promoted  when  local‐
produced building material and labour‐intensive construction methods are adopted.  
CF2‐‐Good Governance 
    During  sustainable  reconstruction  after  natural  disasters,  governance  is  defined  as  an 
approach to deliver certain societal objectives by making and implementing decisions. In this 
process,  environmental  impacts  are  taken  into  consideration.  Reducing  social  vulnerability 
and  thereby advancing  long‐term community  resilience after disasters will also be achieved 
through  good  governance.  The  concept  is  generated  by  the  fact  that  conventional 
management arrangements characterized by “command and control” are no longer sufficient 
strategy to support sustainable requirements (Underdal, 2010). Besides, these arrangements 
are  too  rigid  to  be  effective  in  dealing  with  emergency  and  discontinuity  (Levin,  2000). 
Further, governance emphasizes the importance of “process” in its essence (Guarnacci, 2012), 
which  implies  the  need  to  balance  complex  even  conflictive  relationships  between 
stakeholders based on diversity of interests when making decisions.        
CF3‐‐Multilateral Coordination 
    Due  to  the  complexity  of  post  disaster  reconstruction,  it’s  not  likely  that  a  single 
organization  or  category  of  organization  could  be  able  to  provide  all  required  technical, 
institutional, financial and human resources in the whole process. Multilateral coordination is 




consensus, and  less  setbacks and misunderstandings be achieved. As a  result,  coordination 




    Normally,  as  an  instrument with  integrative  function  in  the  reconstruction  after  natural 
disaster context,  land‐use planning and policies  is vital  in appropriately allocating  land uses 
with consideration of social and economic needs of people and at the same time safeguarding 
future  resources.  Indeed, with a series of arrangements  including  the  framework,  tools and 
processes, legislation and regulations, it helps to choose the best land‐use options from all the 
identified  alternatives,  providing  an  opportunity  to  modify  unreasonable  land‐use 
arrangements in the past in order to avoid encroachment of settlements onto sites where are 
vulnerable  to  future  hazards. One  of  the  prominent  issues  in  land‐use  is  relocation which 




which  requires huge  costs of economic,  social and environmental  can be a great  challenge 
with a possibility of  losing  livelihoods,  sense of  community, and  community‐rooted  culture 
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(Jha, 2010). As  a  result,  it’s necessary  to  carefully  assess  costs  and benefits  and  cautiously 
choose the best land‐use plan. 
CF5‐‐ Consideration of Different Social Needs 




on  their  own  (Jha,  2010).  As  a  result,  their  needs  can  vary  vastly.  During  the  process  of 
reconstruction, a thorough need assessment to local community is essential, especially in the 
planning and preparation phase. Since a  lasting  reconstruction after natural disaster should 
not  only  focus  on  immediate  recovery  but  also  promote  long‐term  development  of  the 
community,  it  is  of  utmost  importance  to  take  sufficient  consideration  of  different  social 





emphasized  on.  While  efforts  inspired  by  short‐term  needs  can  respond  to  the  urgency, 
solutions satisfying  long‐term needs must be cautiously developed based on the assessment 
of  risks  and  feasibilities  with  constant  communication  to  all  stakeholders.  In  the  current 
practice,  there  are  three  typical  stages  in  the  process  of  reconstruction:  emergency  relief 
stage, rehabilitation stage and redevelop stage (Limoncu and Celebioglu, 2006). The first stage 
should be conducted with strategies addressing short‐term needs, while the latter two stage 




The  human  race  is  witnessing  an  increasing  number  of  natural  disasters  with  substantial 
damages  to  the  social  system.  As  one  of  the  most  vital  instruments  perceived  by  all  the 
stakeholders,  reconstruction  after  natural  disaster  helps  the  local  community  to  not  only 
recover  from  shock  and  chaos  brought  by  the  disaster,  but  also  get  prepared  for  future 










literature,  this  study  adopted  basic  critical  success  factor  procedures  to  fulfil  its  research 
objectives.  The  initial  effort  was  to  extract  tentative  critical  factors  through  meticulous 
literature review, followed by a questionnaire survey conducted in China to acquire perceived 
importance index of the 17 selected factors. Mean value and standard deviation of response 
data was  used  to  rank  the  relative  importance  of  17  tentative  critical  factors  and  thus  to 
establish  critical  factors  for  sustainable  post  natural  disaster  reconstruction.  The  identified 
critical  factors  included  considerable  building  materials  and  construction  methods,  good 
governance, multilateral coordination, appropriate  land‐use planning and policies, sufficient 
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consideration of different  social needs,  and balanced  combination of  long‐term  and  short‐
term needs. 
    Findings  of  this  research will  help  raise  the  necessary  awareness  among  practitioners  in 
reconstruction  projects.    By  gaining  insights  into  the  conduct  and  management  of 
reconstruction efforts, we will be able to move towards the target of  improving the  level of 
resilience by taking sustainability issues into account. This study extensively used survey data 
from  China’s  earthquake  reconstruction  experience  and  the  results  may  not  be  directly 
applicable  to other disaster  types or  countries.  Issues  such as  cultural, political,  social, and 
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